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EXPERIMENTAL ANALYSYS OF RESIDUAL STRESSES
IN A CASTING

In this paper, the authors study the residual stresses that arise in a
water drinker (used in animal husbandry). The residual stresses are being
determined experimentally using blind hole method.
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1. Consideratii generale

Literatura de specialitate arata faptul ca adapatorile utilizate n
zootehnie (pentru taurine) nu au o forma adecvata (vezi figura 1) unei
productii ridicate iar un studiu efectuat la un important vanzator local de
instalatii si accesorii pentru zootehnie, aratéd ca acestea prezinta si
numeroase probleme de fiabilitate.

Cauzele deteriorarii adapatorilor sunt fnsumarea valorilor
tensiunilor remanente din procesul de turnare cu tensiunile din
exploatare iar valorile rezultate depéasesc limitele admisibile pentru
materialul din care sunt realizate.

Prin introducerea/realizarea unei gauri (chiar si de diametru
mic) Tntr-un corp supus tensiunilor remanente, tensiunile din acel loc se
relaxeaza.
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Fig.1 Adapatoare automata cu
clapeta

Eliminarea acestor tensiuni de
pe suprafata gaurii schimba starea de
tensiuni din imediata apropiere a
acesteia, cauzand modificarea
corespunzatoare a eforturilor de la
suprafata corpului.

incd de la inventarea ei, de
catre Mathar in anii 1930, metoda
gaurii a ajuns sa fie cea mai des
utilizatd metoda cu scop general pentru tehnica de determinare a
tensiunilor remanente in materiale.

Metoda gaurii oarbe este una dintre cele mai larg folosite
metode cu scop general pentru tehnica de determinare a tensiunilor
remanente in materiale. Ea are ca avantaje precizia buna, fiabilitatea,
faptul ca este singura procedura standardizata de determinare a
tensiunilor remanente, precum si punerea in aplicare practica, relativ
facila. Prejudiciul cauzat piesei este localizat, fiind o mica gaura care n
multe situatii poate fi reparata.

Metoda moderna a gaurii oarbe deriva din munca de pionierat
a lui Josef Mathar Tn anii 1930. Din acel moment, metoda a crescut si s-
a dezvoltat remarcabil, cu contributii de la numerosi cercetatori. Metoda
gaurii oarbe este acum bine stabilitd, cu o procedurd de testare
standard (ASTM) §| exista o bogata literatura pentru instruire. Un tribut

adus conceptului

- original al |l;ll Mgthar

Rosstte este faptul ca, chiar si

Pag™ dupd mai bine de 75

' / de ani, interesul

\\ 4:&1 Hﬂle,/ pentru aceasta

N7 4 metoda continua sa
creasca [4, J].

Fig. 2 In figura 2

. este prezentat un

Aparat  folosit .

pentru ghidarea aparat moqem- folosit

de precizie [8] pentru ghidarea de
precizie.
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2. Etapele metodei

Metoda gaurii oarbe cu martor de deformatie [8] implica

urmatorii pasi:

1.

2.

3.

fixarea unei rozete cu trei sau sase elemente de masurare, la
locul in care urmeaza sa fie determinate tensiunile;

elementele de masurare (rozetele) se conecteaza la un sistem
de achizitie de date;

un ghidaj de precizie este centrat deasupra zonei de gaurire
(vezi figura 2);

dupa aducerea la zero a circuitelor, se efectueaza in centrul
geometric al rozetei o gaura (de regula de diametru mic si de
adancime mica);

se citesc datele;

se calculeaza tensiunile.

3. Aspecte practice

in vederea determinarii experimentale a tensiunilor si
deformatiilor din piesa,
s-a proiectat si realizat
un stand (vezi figura 3)
care sa permita studiul
tensiunilor pentru
incarcari cat mai
apropiate de realitate,
respectiv posibilitatea
aplicarii metodei gaurii
oarbe (rotirea Si
alinierea cat mai buna a
dispozitivului cu piesa)
in zonele de interes in
cazul tensiunilor
remanente.

Fig. 3 Stand pentru
masuratori

Rozeta folositd ca martor de deformatie (vezi figura 4) este

modelul RY21 produsd de HBM si are urméatoarele caracteristici:
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rezistenta electrica 120 Q, a=3mm, b=2,5, d =22 mm, tensiunea
maxima de excitare a puntii =4,5 V.

Bl —— Fig. 4 Rozeta RY21 [7]

Pentru a asigura o lipire de
{ calitate intre rozetd si piesa, suprafata
trebuie pregatitd corespunzator.

| Scopul pregatirii suprafetei este

; acela de a obtine o suprafatd cu o

| textura corespunzatoare lipirii fara a se

altera starea de tensiuni de la suprafata

piesei. Orice urma de oxizi, rugina sau

vopsea trebuie Tndepartata. Standardul

UNI 10478-3 sugereaza o rugozitate de
2,0-4,0 um pentru rozetele care vor fi lipite cu adezivi cianoacrilici.

Cea mai rapida si mai simpla metoda de lipire a rozetei de
piesa, este folosirea adezivului cianoacrilat. Acest tip de adeziv este
format dintr-un singur component si are un timp scurt de uscare (1-2
minute). Acest tip de adeziv este relativ simplu de folosit.

Daca suprafata pe care urmeaza sa fie lipitd rozeta este
rugoasa, este important s se aleaga un adeziv care s& umple
asperitatile pentru a obtine o lipitura buna. In acest caz este
recomandat un adeziv bicomponent, mai vascos.

Aparatura folosita pentru masurarea deformatiilor este formata
din sistemul de achizitie de date multicanal Spider 8, ce se conecteaza
la calculator prin intermediul conectivitatii USB, impreuna cu software-
ul Catman care permite obtinerea rapida a rezultatelor datoritéd unei
interfete intuitive, contine librarii pentru analiza experimentald a
tensiunilor, permite exportarea graficelor, obtinute in urma
masuratorilor, in alte formate (de exemplu Microsoft Word), permite
exportarea datelor in formate cunoscute (Excel, ASCII etc.) [6].

Legarea rozetei, active, in circuit cu sistemul de achizitie de
date, s-a realizat in semipunte, folosindu-se o rozeta identica pentru
compensarea termica.

Dupa fixarea (lipirea) rozetei pe suprafata piesei, dispozitivul
mecanic cu care se realizeaza gaurirea, a fost pozitionat in apropierea
rozetei. Alinierea centrului rozetei cu centrul gaurii s-a realizat cu
ajutorul unui microscop (pozitionat in dispozitivul de gaurire) care
contine un reticul pe obiectiv (centrul obiectivului coincide cu centrul

'—1“1

7 WT
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sculei cu care se realizeaza gaurirea), astfel incat semnele de ghidare
de pe rozeta sa fie in campul vizual al microscopului.

O atentie deosebita a necesitat si obtinerea perpendicularitatii
dintre dispozitivul de gaurit si suprafata piesei ce urma a fi gaurita. De
exemplu, daca urmeaza sa fie realizata o gaura cu diametrul de 2 mm
si se va folosi o rozeta cu traductori cu lungimea (activa) de 1,5 mm, o
inclinare de 1° fatd de verticala va conduce la o diferentd de 17 pym
intre marginea exterioara si centrul frezei burghiului [2].

Standardul ASTM EB837-08 prevede o serie de consideratii
legate de distanta minima dintre centrul gaurii si cea mai apropiata
schimbare de geometrie. In cazul folosirii unei rozete standardizate de
tip A, ca in cazul de fata, distanta minima fatd de cea mai apropiata
discontinuitate trebuie sa fie de minimum 1,5 D (minimum necesar
7,7 mm - distanta folosita, aproximativ 20 mm).

In figura 5 este prezentatd rozeta HBM RY21, montatéd pe
piesa, in zona de interes, gaura realizata si conexiunile electrice.

Fig. 5 Rozeta montata pe piesa

4. Calcularea tensiunilor remanente

Calcularea efectiva a tensiunilor remanente, se poate face fie
manual fie folosind aplicatii software specializate.
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In starea pland de tensiuni, tensiunile sunt considerate
uniforme Tn directia adancimii si se face doar o singura citire a valorilor
deformatiilor €4, €; Si €.

Din deformatiile masurate, se pot calcula urmatoarele valori:

(e,+¢&) (6,—¢) (&, +¢& —2¢,)
p= q= sil=—"_-—= (1)
2 2 ' 2

unde:

p — reprezinta componenta deformatiei hidrostatice

q,t — reprezinta componentele deformatiilor de forfecare.

Componentele tensiunilor P, Q si T se calculeaza din p,q si t
folosind urmatoarele ecuatii:

P:GX+GY:__ Ep
2 a(l—H/)
_Oy=0x _ Eq
0 2 b
(2)
Et
T:TXY:_?

Tensiunile principale sunt calculate folosind urmatoarele relatii:

C oy »Oay = PO +T7 (3)

Unghiul B care este format de catre tensiunile principale, Oyax,
cu directia traductorului (masurat in sens orar pentru rozetele de tip CW
si masurat in sens antiorar pentru rozetele de tip CCW), este calculat
cu urmatoarea relatie:

1 -T
f =—arctan| — (4)
) -

Directia unghiului B, este definita in functie de semnele Iui T si
Q- [2].

In urma calculrii tensiunilor remanente (maxime principale) din
valorile deformatiilor specifice masurate de catre traductoarele rozetei
tensometrice, s-a putut trasa graficul prezentat in figura 6.
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Fig. 6 Evolutia tensiunilor remanente in urma gauriri

5. Concluzii

m Pentru siguranta in functionare a constructiilor ingineresti
determinarea tensiunilor remanente este deosebit de importanta,
tehnicienii fiind preocupati continuu de gasirea cailor si metodelor de
evaluare si dirijare controlabild a acestora.

m Metoda gaurii oarbe cu martor de deformatie este singura
metoda standardizata de determinare a tensiunilor remanente.

m Rezultatele obtinute experimental sunt in buna concordanta
cu valorile obtinute prin simularea numerica a tensiunilor remanente ce
rezultd in urma procesului de turnare. Rezultatele obtinute numeric sunt
prezentate in lucrarea [3], iar abaterea calculata intre cele doua metode
este de 5,34 %.

m Cunoscand starea de tensiuni din corpul adapatorii se poate
proceda la optimizarea acesteia.
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